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LA PREPARACION MATEMATICA DE LOS INGENIEROS 


INFORME PRESENTADO A LA CONFERENCIA INTERNACIONAL DE ENSEÑANZA MATEMATICA, CELEBRADA EN PARIS 
DEL 1” AL 4 DE ABRIL DE 1914. 


Pocos meses antes de estallar la actual eonflagración Europea, reuníanse en París notabilidades del mundo 
matemático pára ocuparse exclusivamente de la especialidad a la cual responde la institución de la 
conferencia internacional de enseñanza de esta materia. Uno de los más importantes trabajos pre- 
sentados lo fué la memoria general, del Profesor Pablo Stáckel, de la Universidad de Heidelberg, 
trabajo que provocó una larga discusión con motivo del análisis que de él hizo una eminencia 
matemática, el Profesor de la Escuela Politécnica M. Maurice d'Occagne, en la cual tomaron 
parte, además del mismo Profesor Stáckel, otros conocidos especialistas. Hallándose actualmente en 
discusión en nuestra Facultad de Ingeniería (C. E. F. y N.) los nuevos programas de matemáticas, 
consideramos oportuno la publicación del informe del Profesor Stáckel, en el cual hallarán los lec- 
tores de Revista TÉCNICA sintetizadas las ideas y prácticas que rigen en esta enseñanza en los paí- 


ses donde ella ha llegado a su más alto grado de adelanto. —N. DE La D. 


. 1. Generalidades. — No es por casualidad que 
la Comisión Internacional de Enseñanza Mate- 
mática ha inscripto en la orden del día de su 
reunión en París la cuestión de la preparación 
matemática de los Ingenieros. Es en París, en 
efecto, que se halla la Escuela Politécnica, esta 
obra característica de la primera República, ins- 
titución que durante 120 años ha hecho honor 
a su noble divisa: Por la Patria, las ciencias y 
la gloria. 

Era una idea verdaderamente nueva la que 
halla su expresión en la ley de Septiembre de 
1794, y que reclamaba una educación teórica 
uniforme para todos los jóvenes deseosos de en- 
trar en ciertos cuerpos militares o civiles, la ar- 
tillería, el de ingenieros, las minas, las construc- 
ciones navales, los puentes y calzadas, etc. Para 
alcanzar este objeto, se creó al lado de las 
Escuelas especiales de fundación anterior tales 
como la Escuela de Minas, la de Puentes y Cal- 
zadas y otras, la Escuela Politécnica. La organi- 
zación de esta Escuela ejerció una influencia du- 


radera sobre la Enseñanza de las matemáticas 
y sobre la preparación matemática de los inge- 
nieros del mundo entero. 

De una manera general, hallamos, respecto 
de la preparación de los ingenieros, dos siste- 
mas. La mayoría de los países han adoptado 
para sus escuelas el sistema de organización 
puesto en vigor a mediados del Siglo XIX en 
Karlsruhe y Zurich; son las universidades téc- 
nicas, «Technische Hochschulen». Lo que ca- 
racteriza estas escuelas, es la presencia de una 
sección consagrada a las ciencias generales, so- 
bre el modelo de la Escuela Politécnica, pre- 
cediendo otras secciones especiales para los ar- 
iquitectos, los ingenieros propiamente dichos y 
los químicos. En muchas partes se hallan igual- 
mente secciones para las construcciones navales, 
las minas, las aguas y bosques, la agricultura y, 
en fin, para la preparación de los profesores 
de matemáticas y de ciencias físicas y naturales 
En estos países, se concede gran importancia 


a la reunión de las diferentes secciones en un 
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sólo conjunto, pues se piensa que escuelas es- 
peciales aisladas corren el peligro de languidecer 
si se les destina, sobre todo, la preparación 
de funcionarios del Estado. En el segundo sis- 
tema, son las mismas universidades, ya utiliza- 
das para la preparación de carreras liberales, 
que se encargan de la enseñanza teórica de los 
ingenieros. Con la creación de nuevos institu- 
tos, emprenden igualmente un estudio más ex- 
tendido de determinadas ramas técnicas. El pri- 
mer sistema se halla en vigor en Alemania, Aus- 
tria, Dinamarca, España, Holanda, Hungría, No- 
ruega, Rusia y Suecia. Naturalmente, existen 
también en estos países, además de las Uni- 
versidades técnicas, otras escuelas especiales, co- 
mo las Academias de Minas y Bosques en Ale- 
mania, la Escuela de Vías y Comunicaciones 
y la Escuela de Minas en San Petersburgo. 

En Francia, a parte de la Escuela Politécnica 
que depende del Ministerio de la Guerra, hay 
Escuelas superiores que dependen del Ministerio 
del Comercio y de la Industria o del Ministerio 
de Obras Públicas. Son la Escuela Central de 
Artes y Manufacturas, El Conservatorio de Ar- 
tes y Oficios en París, la Escuela de Minas, la 
Escuela de Puentes y Calzadas, las Escuelas de 
Artes y Oficios. Estas escuelas forman ingenie- 
ros para la industria privada, las compañías de 
ferrocarriles, etc., al igual que para las Adminis- 
traciones públicas. 

La Escuela Central recluta la mayor parte 
de sus alumnos en los liceos. El Conservatorio 
de Artes y Oficios los recluta más bien entre 
los Contramaestres o los ingenieros ocupando 
ya situaciones en la industria y que desean per- 
feccionarse. 

Desde la reorganización de las Universidades 
francesas (1897) que dependen del Ministerio 
de Instrucción pública, varias de ellas han or- 
ganizado una enseñanza técnica superior comple- 
mentaria de la enseñanza teórica. Es sobre to- 
do en los ramos de la química, de la electrici- 
dad y de lá mecánica que se ha desarrollado 
esta enseñanza técnica. Citemos, especialmente, 
las Universidades de Grenoble, Nancy, Lila y 
Tolosa. 

En Inglaterra, la enseñanza de los ingenieros 
se ha desarrollado más tarde que en los países 
continentales. Es sólo hacia fines del Siglo 
XIX. que se han organizado cursos técnicos com- 
plementarios de la enseñanza teórica de las -Uni- 
versidades. En 1907, se ha fundado el Colegio 
Imperial Técnico en Londres, instituto análogo 
a las Universidades técnicas; sin embargo, los 
jóvenes tienen Ía costumbre de ingresan a trabajar 
en los talleres inmediatamente después de ter- 
minados sus estudios teóricos, y sólo una parte 
de éstos vuelven al Colegio para completar sus 
estudios técnicos. 

La Suiza posee una Escuela politécnica téc- 
nica federal en Zurich y una Facultad técnica 
en la Universidad de Lausanne. Antes, en Italia, 
la preparación teórica de los futuros ingenieros 
comprendía dos años de Universidad, seguidos 
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de tres años de estudios en una escuela de apli- 
cación o en una sección técnica de una Uni- 
versidad. Además, había una Universidad téc- 
nica en Milán, fundada por Brioschi. Recien- 
temente, se han agregado Universidades técnicas 
completas con cinco años de estudios en Torino 
y en Pádua. 

En los Estados Unidos, donde una centena de 
Universidades se ocupan de la preparación de 
Ingenieros, hay aproximadamente un tercio de, 
naturaleza francamente técnica; las demás son 
Universidades o colegios poseyendo, al lado de 
secciones técnicas, otras varias secciones. La me- 
moria de la Subcomisión americana indica las 
ventajas que resultan de la reunión de estas 
diferentes secciones. Se señala la emulación re- 
cíproca de las diversas secciones, la posibilidad 
de procurarse mejores profesores para los es- 
tablecimientos más importantes y de dotar más 
ríícamente a los institutos y las bibliotecas, en 
fin, una base más amplia para la preparación 
de los estudiantes. Como inconvenientes, se cons- 
tata que la enseñanza toma fácilmente un ca- 
rácter abstracto y que los estudiantes se ocu- 
pan más (de sports en las Universidades que en 
los (Colegios separados. Puede agregarse que, 
muy recientemente, se han hecho tentativas en 
países poseyendo Universidades técnicas, en 
Dresden y en Innsbruck, para anexar la Uni- 
versidad propiamente dicha a la Universidad 
técnica. 

Algunas de las Universidades técnicas han sido 
en s$u origen simples escuelas especiales que 
habían sido fundadas para satisfacer las nece- 
sidades de da industria. Es sólo poco a poco 
que esas escuelas han adquirido su rango de 
academia y que se les ha confiado la prepara- 
ción de funcionarios técnicos superiores del Es- 
tado, Este desarrollo progresivo está estrecha- 
mente ligado a la cuestión de la preparación 
anterior de los estudiantes. Esas escuelas espe- 
ciales estaban generalmente provistas de escue- 
las preparatorias, cuya enseñanza estaba orga- 
nizada en vista de la diversidad de direcciones 
a seguir ulteriormente; además, existían Escue- 
cuelas independientes para la preparación de téc- 
nicos, como las escuelas profesionales provincia- 
les en Prusia y las Escuelas industriales de Ba- 
viera. Es notable que las escuelas de esta natu- 
raleza, a parte algunas excepciones, han des- 
aparecido durante el curso del Siglo XIX, cuan- 
do en la opinión se ha ido arraigando que la 
preparación para las diversas carreras superio- 
res debe ser siempre precedida de una enseñan- 
za general permitiendo adquirir una educación 
que corresponda al actual estado de la cultura 
general. ¿Hasta qué edad debe extenderse esta 
instrucción general, y cuándo puede comenzarse 
a tomarse en consideración la individualidad del 


alumno?, son estas cuestiones difíciles que han 


sido discutidas durante los últimos años y so- 
bre las cuales volveremos. 

Por las razones que acaban de señalarse, se 
exige «en todas partes, para el ingreso a una 
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Universidad técnica, la prueba de una prepara- 
ción “anterior tal cual se adquiere en una es- 
cuela Ímedia de modo que los jóvenes puedan 
comenzar sus estudios a la edad de 18 o 19 
años. En el caso en que una preparación se: 
mejante no resultase probada por certificados 
oficiales, se puede, en muchos países, sustituirlos 
por un examen de ingreso en que las matemá- 
ticas son parte principal. 

En Francia, la admisión a la Escuela Politéc- 
nica se hace por vía de concurso; los programas 
exigen conocimientos importantes en matemá- 
ticas especiales, en álgebra y en geometría ana- 
lítica, La preparación para este concurso puede 
hacerse en una clase de matemáticas especiales, 
de un año mínimum, generalmente de dos años 
y que sigue a la clase de matemáticas elemen- 
tales con (que se termina la enseñanda secunda- 
ria. Otras clases de matemáticas especiales, or- 
ganizadas en una forma análoga, preparan para 
la Escuela Central. Fuera de Francia, disposi- 
ciones semejantes sólo existen, parece, en Por- 
tugal. 

En Alemania, se contempla cada día más fa- 
vorablemente la idea de una transformación de 
la enseñanza de las últimas clases secundarias 
a fin de permitir a los alumnos el manifestar 
más «libremente sus gustos e inclinaciones par- 
ticulares y de facilitar el paso a la libertad aca- 
démica de las universidades. A este pedido de 
reforma, débese agregar la de los ingenieros 
que quisieran se reconociese el derecho de su- 
poner conocidos, desde la iniciación de los cur- 
sos matemáticos y físicos profesados en una Uni- 
versidad técnica, los elementos, en una forma 
más amplia de lo que actualmente se hace. En 
Zurich, se ha llegado ya a no admitir sin exa- 
men, como estudiantes, sino a los alumnos que 
hayan alcanzado el grado 'de madurez en una 
escuela real Suiza reconocida por el Consejo 
de la Universidad, o teniendo una preparación 
equivalente; en cambio, los que sólo tienen la 
edad ¡propia de un gimnasio clásico deben su 
frir un examen complementario en matemáti- 
cas. En Rusia, los jóvenes que se presentan a 
la admisión son sometidos a una selección basada 
en parte sobre los certificados de madurez (ma- 
turité) y en parte en los resultados de un con- 
curso sobre matemáticas, física y el idioma ruso. 

Con las observaciones que acaban de hacerse, 
heímios abordado la discusión de la cuestión fun- 
damental de la preparación matemática anterior 
de los estudiantes. Las respuestas obtenidas con 
motivo de los cuestionarios de la Subcomisión 
B demuestran que las opiniones sobre este tópico 
son muy diversas; el asunto merece mayormente, 
por consiguiente, que se le trate en una forma 
detallada en la discusión. 

Existe, por de pronto, una opinión extrema que 
halla adherentes sobre todo entrie los ingenieros 
mecánicos; éstos quieren hacer desaparecer de la 


Universidad técnica la enseñanza de las mate- 
máticas y de las ciencias físicas, relegándolas 
íntegras a las escuelas secundarias. Por ejemplo, 
el Profesor Kiedler, de Berlín, se ha quejado úl- 
timamente de que las Universidades técnicas no 
sean aún lo que debieran ser, debido al per-. 
juicio que les causan los cursos de ciencias puras. 
que, a su juicio, sólo sirven a colmar las grandes 
lagunas de la preparación anterior. El informe! 
de la Subcomisión suiza se ha expresado muy 
enérgicamente contra la idea de un estudio me- 
tódico del cálculo diferencial e integral en las 
escuelais secundarias. La Universidad técnica, se 
dice, no puede renunciar a retomar sus sujetos 
desde el principio, puesto que las bases matemá- 
ticas ¡que han sido inculcadas en la enseñanza 
secundaria ía los alumnos de las escuelas rea- 
les son demasiado poco seguras y difícil es que 
lo (puedan ser más. Por otra parte, la diferen- 
cia de concepción y aún de notación puede ha- 
cer macer la confusión y la 'incertidumbre. En 
fin, la experiencia demuestra que el aumento del 
campo de las matemáticas en la enseñanza se- 
cundaria se hace frecuentemente con detrimento 
de los elementos, es decir, del álgebra, de la tri- 
gonometría y de la geometría analítica, siendo 
luego, en parte, ésta la causa de la escasa se; 
guridad que los alumnos demuestran frecuen- 
temente en estas materias. En la sesión del 
mes de diciembre de 1913, la Comisión de la En- 
señanza décnica, constituída por la Asociación 
de los ingenieros alemanes, que durante los tres 
últimos años ha examinado la cuestión de la 
enseñanza técnica bajo todas sus fases, formiu- 
ló ¡una resolución que importa señalar. Según 
ella, debe exigirse, de los nuevos estudiantes, 
además de la seguridad y de la habilidad en el 
uso de las matemáticas elementales, un cono- 
cimiento profundo, adquirido por una práctica 
bastante prolongada, de las nociones de varia- 
ción de las dimensiones y de las funciones, com- 
prendida la representación gráfica de las relacio- 
nes funcionales, así como las nociones de deri- 
vada y de integral aplicadas a ejemplos sencillos 
y claros. En contra, el estudio sistemático del 
cálculo infinitesimal está expresamente reserva- 
do a la Universidad técnica. En Francia, la cues- 
tión es aún considerada de muy distinta manera. 
En la Escuela Politécnica y en la Escuela Cen- 
tral, se exige que los candidatos estén bien 
faimiliarizados con los elementos de las matemá- 
ticas superiores, pero esto, a fin de poder esta- 
blecer sobre esta base una fuerte cultura ma- 
temática general. No se descuida, les cierto, el 
tomar «en consideración las indagaciones mate- 
máticas susceptibles de alcanzar importancia del 
punto de vista técnico en un inmediato por- 
venir, pero se cuida bien de que ello no perju- 
dique a las partes fundamentales de la teoría. 

er 


(Continuará). 
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FERROCARRILES 


Sección a cargo del Ing. Sr. Emilio Rebuelto 


CALCULO Y PRUEBA 
DE LOS PUENTES DE FERROCARRILES 


(Continuación - Véase el No 296) 


LAS CARGAS EQUIVALENTES UNIFORMEMENTE 
REPARTIDAS 


1? Momentos en el medio de la luz. — Haremos 
m=1 ó sea a'=a'=a y el valor de p queda 
reducido a: 


1 1 1 ES 
p= | 2 Pa—h(2 Pa an—==y Po la?) | 


para secciones bajo una carga. La condición de má- 
ximo requiere que esta carga constituya una fuerza 
mediana [véase fórmulas (2) y (3) ], es decir, que 
las sumas de las cargas a uno y otro lado estén tan 
próximas a ser iguales, que si a una de ellas se le 
añade la del eje considerado, se obtiene la mayoría 
de las cargas sobre el puente. 

Para poder aplicar la fórmula de una manera 
metódica y simple, hemos trazado el cuádro I que 
corresponde a un tren tipo de trocha de 1676 mm. 
Se supone cada uno de los ejes colocado sucesiva- 
mente en el centro de las luces crecientes, lo que da 
otras tantas líneas horizontales del cuadro. Se ve 
que para valores de /= 2a crecientes, los valores YX 
quedan constantes mientras no entran nuevos ejes al 
puente, y cuando esto sucede, basta agregar un tér- 
mino nuevo a la suma precedente. Por lo tanto, 
mientras un mismo eje queda en el centro del puente 
y mientras no entren nuevos ejes, los cálculos de p 
se reducen a dos divisiones por el mismo valor a de 
la semiluz. 

La construcción del cuadro Í es, pues, muy sim- 
ple: en cada línea horizontal y de ambos lados del 
eje se inscriben las abscisas a y las sumas de las 
cargas correspondientes y con ello se ve inmediata- 
mente si la condición requerida para el máximo se 
satisface o no. Se indican con líneas llenas termina- 
das por flechas, las regiones donde cada eje es fuerza 
mediana. Los números de cada serie se deducen de 
la anterior por simples adiciones, lo que facilita la 
construcción. 

Una vez establecido el cualro, no queda más que 
elegir las fuerzas medias entre dos o tres ejes. En el 
cuadro II se indican los valores de p marcando con 
un asterisco los que pertenecen seguramente al con- 
torno general de los máximos a considerar para el 
tren dado: se dan además numerosos ejemplos para 
otras luces intermedias. 

Es fácil ver que los ejes inmediatos al tren de 
vagones dan aún un máximo de p para luces muy 


próximas a 224. Por lo tanto, cuando las secciones 
se encuentran en el tren de vagones, es innecesario 
ensayar la fórmula (4') bastando emplear directa- 
mente la fórmula (6') que da el máximo y que para 
el caso especial que nos ocupa es: 


dsol , 
P= Pu + 2 (5% 2 Pa —2 Pn an) 
La cantidad entre paréntesis se calcula una vez 
por todas y para el tren a que nos referimos es: 
2316,57 de donde: 


2316,57 


al 


PAST 


2% Momentos flectores en el sexto de la luz. — 
Hemos dicho que esta sección puede tomarse como 
característica para apreciar el error máximo que se 
cometería aplicando el valor de p determinado para 
la sección del medio a todas las demás. 

Haciendo en las fórmulas fundamentales m=5 
resulta para las cargas aisladas 


al 
pe 2 Pp— 


6 
+ (523 P,' an? +3 Pa” da” — 


1 : 
2 Po lo?) bd) 


y para secciones bajo el tren de vagones (con la 
condición del máximo, es decir 2 =1— la): 


6 


Ji 
P=P0 +2 | + Ae YE Pn— Eu Pn An ] 


) 

Pero es inútil preocuparse de la aplicación de 
esta última fórmula, pues corresponde a luces tales 
que 1>(m-+1) ay. Para el tren considerado resul- 
ta 1> 294 m, es decir, que se trata de longitudes 
de tramos muy elevadas para las cuales es poco pro- 
bable que haya que aplicar los métodos expeditivos 
de que nos ocupamos. 

Para utilizar la” otra fórmula, única pues que 
aplicaremos, supondremos, como en el caso anterior, 
que cada eje esté sucesivamente colocado en la sección 
del tramo, haciendo crecer la longitud de éste, de tal 
modo, que siempre se mantega a”=5a4'. Sabemos 
que los máximos se producirán cuando la suma de 
cargas a uno y otro lado de la sección están casi 
en la relación de 5 a 1. Se ha trazado, pues, un 
cuadro III donde las abscisas a' se han multiplicado 
por 5, así como las cargas de eje de ese lado: basta, 
para reconocer el máximo, verificar si hay paridad 
de una parte y otra de la sección de manera que la 
carga del eje colocado en la sección misma, se añada, 
con su valor, a la izquierda, y multiplicada por 5 
a la derecha. Con los datos de este cuadro se ha 


Cuadro I 


MOMENTOS FLECTORES - EJES A COLOCAR EN EL CENTRO DEL PUENTE 
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construido el cuadro IV que da los valores de p y 
cuya estructura responde al cálculo metódico de la 
fórmula (7). La única dificultad, pequeña por otra 
parte, es que será necesario hacer siempre un cálculo 
de abscisas: para luces pequeñas se da a' o a” y se 
calcula 1; para luces grandes se da 1 en números re- 
dondos y se calcula a”. 

En todas las fórmulas precedentes y en los cua- 
dros citados, hemos procurado mantener los signos 
y dispositivos usados en la memoria citada de von 
Leber, que nos han parecido irreprochables. 

Esfuerzos cortantes.— La determinación de las so- 
brecargas ficticias uniformemente repartidas, que pro- 
vocan iguales esfuerzos cortantes que las sobrecargas 
reales, es mucho más simple. El máximo se obtiene 
cuando un eje pesado de la cabecera del tren llega 
a la sección correspondiente. 

Si designamos por: 

P'.., la carga unitorme buscada, 

1.., la luz del puente, 

Py P2.... Pn, las cargas de ejes, 

h laz... la, sus distancias al apoyo de la derecha, se 
tendrá, para el esfuerzo cortante en el apoyo, como 
carga uniforme equivalente: 


2 2 
p= (Pa +P2>+...+Pn Is» K>+... Pal ]= 


2 Pa ln 
1 


2 


Za 
E [z Pn— 


1 (8) 


ista fórmula, análoga a las anteriores, puede 
aplicarse del mismo modo. Basta suponer el eje cons- 
tantemente puesto en el apoyo derecho mientras crece 
la luz del puente. Los valores YX varían únicamente 
cuando entran ejes nuevos en el puente y bastan dos 
divisiones para obtener p'. Podrían hacerse cuadros 
análogos al I y II, pero es inútil puesto que basta 
ensayar 2 o 3 ejes. 

Para extender esta fórmula al cálculo de p', para 


otras secciones del tramo, consideremos la sección 
SS y que el primer eje del tren de prueba llegue sobre 
ella de manera que el esfuerzo cortante sea un máximo 
con respecto a dicho eje. 

Si denominamos: : 

p' la carga buscada uniformemente repartida en 
la longitud ?, 

1 la luz del tramo, 

l' la longitud del tramo a la izquierda de SS”, 


Pi. P2...... Pn., las cargas aisladas, 
li. l2...... lp, sus distancias a la sección, 
V.., el esfuerzo cortante 
fa 1 p 12 
V=>S ep Pj¿= 3% de donde: 
A 8 (9) 
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En esta fórmula p' es independiente de 1, de modo 
que representa un caso particular de la anterior, 
hecho que puede enunciarse así: 

““ La carga uniforme p' por metro, equivalente a 
un tren dado, en cuanto al esfuerzo cortante en una 
sección cualquiera, no depende más que de la lon- 
gitud  sobrecargada comprendida entre la sección 
y uno u otro de los apoyos según el sentido del es- 
fuerzo buscado”. 

Una vez calculados los valores de p', el esfuerzo 


1 p?2 


de corte resulta de la fórmula: V= NET y los 


cálculos son aún simplificados. Se puede, en efecto, 
trazar de una vez por todas un cuadro de los va- 
al 

lores de Pp 72 para todas las longitudes /”: para 

obtener Y bastará dividir el valor que da la tabla 

para la longitud 7, por la luz 1 del puente. 
Cuando además de ejes aislados graviten sobre el 

puente vagones sobre una longitud /q es fácil ver que; 


22. Bera mE 001o?] 
Al aplicar, sin embargo, esta fórmula se encuen- 
tra una dificultad. Refiriéndonos a nuestro tren tipo 
de trocha ancha no puede afirmarse “a priori” que 
el eje de adelante del tren sea el que da el máximo 
a causa de su poco tonelaje. Es necesario ensayar 
los tres ejes L, M y N. 

En el caso donde por la poca longitud del tramo 
no entraran vagones debe también ensayarse el eje 
de atrás de la locomotora. En el cuadro V hemos, 
pues, estudiado los varios casos. 

Los resultados obtenidos se aplican sin restricción 
alguna para los esfuerzos en los apoyos. Pero para 
secciones intermedias si se toman los ejes M y N, 
despreciando la diferencia favorable de los ejes L y M 
que los preceden, se obtiene para p' un valor algo 
fuerte. Este no puede naturalmente influir mucho en 
los cálculos, pero, en caso necesario, nada más sen- 
cillo que deducir el término correctivo correspondiente. 

Cálculo de los puentes de lerrocarril. — Si ana- 
lizamos los resultados obtenidos en los cuadros 11 y 
IV, vemos que si se determina la carga uniforme- 
mente repartida equivalente correspondiente al cen- 
tro del tramo, esta carga, para puentes mayores de 
8 metros de luz y para el tren tipo de trocha 
ancha, es sólo inferior a lo más en 6 a 7 % de 
la carga que producirían los momentos máximos en 
el sexto de la luz. Más aún: si promediamos para 
cada luz la diferencia entre ambas, el error no pasará 
de 3,5% solamente. Si se trata del cuadro V, que 
corresponde a esfuerzos cortantes, la adopción de la 
carga uniforme sólo tendrá un pequeño exceso sobre 
el máximo esfuerzo real, cuando haya que tomar un 
eje sobre la sección considerado distinto del primero: 
si se trata de los apoyos no hay error alguno. 

Por lo tanto, siempre que se trate de una cons- 
trucción estáticamente determinada, podrá tomarse 
como curva representativa de los momentos flectores 
máximos, en todas las secciones, la parábola que 
corresponde a la carga uniformemente repartida, obte- 
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nida por el centro de cada luz de puente o prome- 
diada con la del sexto de la luz, como acaba de 
decirse. Se confirma 'así el resultado que habíamos 
anunciado. El error que se comete, para los puentes 
de luz superior a 8 metros, es insignificante e inferior 
siempre a las tolerancias o incertidumbres que hay 
sobre el verdadero valor de los coeficientes de resis- 


TREN TIPO PARA 
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tencia, y los errores que ocasionan la rigidez de las 
uniones y otros factores ditíciles de precisar. 
Adoptada la carga uniforme, añadida a la acción 
del viento y del peso propio se tendrá finalmente una 
carga única, uniformemente repartida, que permitirá 
calcular con exactitud más que suficiente todos los 
cordones de un puente. Esta misma carga nos dará 
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valores determinados máximos para los esfuerzos en 
los montantes y diagonales. La aplicación de la otra 
escala de cargas uniformes para los esfuerzos cortan- 
tes nos dará los valores definitivos para los esfuer- 
zos en los montantes y diagonales mediante una 
simple proporción. 
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En el cuadro VI hemos reunido bajo la denomi- 
nación de escalas a) y b) las cargas uniformes rela- 
tivas a momentos flectores y' esfuerzos cortantes. 
Para la escala a) se han promediado los valores para 
el centro y sexto de la- luz. Con esto se tendrá un 
exceso de resistencia hacia la parte central del puente 


TROCHA 1,676 m. 


Escalas de cargas equivalentes uniformemente 
repartidas á aplicar para el cálculo de los puentes. 


Luces [ESCALA A.[ESCALA B.] Lucos [ESCALA A.[ESCALA B. 
Metros Momentos Flectores|EsfuerzosCortertes Met omentos Flectores|Esfuerzos Cortantes 
Carga en Kg. porn, rga en Kg. por m. erros Carga eng. por. Carga e Ng.por mm, 
o 8.......].......14160.........]....16190._......l.......80....._|.......8580.......]...9290... 
o A 15330... Y EN 8360........|.....9070..... 
O 13020... ...14900.._| 1 PE + DE 8900... 
eta 12......]...142170.....|. 14040... .110..|. 8020... | 8750. 
q: 15....|....11620..._] 13170... 120....|..7900.._| 860. 
0 3 10700. ala 11950... 1301. 7800 |. 8510... 
-25...|.10320....].11560....140...| 7720........]....8410...... 
3% 30......]..10120....|.....11260....] _150...|..7650...| 8320. 
E 9850........].....10750......l....160.....]....7600......|....8250.... 
EM 9540..|... 10270 ...| DUELE A 8180... 
BO. BO 9870... 180... _750_..| _greo... 
0, O 8850... |. 9550. 190. |... 7450._...] 8060... 


Gráfico de 


las cargas a aplicar. 


Kg. 16000 EA JAS =+ —-+ o ains dupla: io nh Cn id 1 ar pon a cd li dei 
| i : ¿ i i H : 
me ES | PE 
19000 1.2. A e E A a le do ¡A TS 
| H : i h | ; h i h i ¡ ¡ : ¡ 
H 4 ; H 4 ; ¡ J 
PE A 
14000 |... q E E A do A A o E 
! ! 1 ¡ T : i i 1 1 ¡ ¿ i : H 
PAS Ss e e Id 
h | H ! h h ¡ h h Ñ | i h | ; ¿ 
o : ON PA YE A e E EI O ESA E 
h ¡ ; ] i ; ¡ : | ! ¡ ¡ ; : H 
12000 |. N o oli alte 
: H H i | ¡ | ! h | h H ! h 
| | ¡ | 5 | | 
11000 ! | ! ¡ i i ! ¡ Ñ ¡ l | ! ¿ | h 
EE A A O A A A A A A A A A A A 
¡ PSA A ES O SO A a 
| ¡ ¿ESCALA ¡B. ES Al | | 
10000 | 1 e E RE E A O E O ds: DE MES A ES 
A | q h ¿ i ! l H Í ; | 
| ' h ; ' ' H ' | 
H Jl 1] H H 4 
e E E. A A RN A ME E 
Ú 4 ' £ ¡ ' ; 


== 


! 


pa A A | o AA 


! ; 

! ! h l á 5] 
A O E 
i 


Cuadro VI 


¡ 
ñ RARA ARA E O A 
o q: $ A 7 H E 4 ! d ¡ 


des | 

1 . 
A 
h ; i | h ¿ h ¡ ] j H i 
| | El AE 


30 40 50 60 70 80 9 110 120 30 M0 150 160 170 180 190 Melrosdeluz. 


Cargas por metro del puente . 


.6000 


0 10 2 


En general, determinadas las secciones de una 
obra para tal carga uniforme, sabemos, por el prin- 
cipio de la superposición de los pequeños efectos, que 
por simples proporciones podemos obtener todos los 
esfuerzos, deformaciones, etc., para otra carga de 
igual naturaleza. 


sin que sea perjudicial el déficit hacia los apoyos. 
En efecto, si se trata de vigas de alma llena, se sabe 
que la curva real de momentos resistentes es envol- 
vente de la teórica por razones constructivas, y en 
caso de vigas reticuladas es muy probable que suceda 
lo mismo. 
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MOMENTOS FLECTORES - EJES A COLOCA: 
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¿Hasta qué punto pueden aplicarse las conclusio- 
nes anteriores a un puente metálico estáticamente 
indeterminado o un arco metálico de mampostería o 
de cemento armado? Es evidente casi, que si nues- 
tras escalas de sobrecargas. para los esfuerzos cor- 
tantes y momentos flectores pueden dar resultados 
algo distintos en el caso de vigas independientes, a 
menos que se trate de condiciones especiales, tendrán 
que dar resultados algo más favorables para vigas 
continuas, cantilevers, etc. Más todavía: no habría 
en realidad inconveniente alguno en extender las conclu- 
siones para puentes inferiores a 8 metros si se quiere 
hacer el cálculo por cargas uniformes, pareciendo, 
sin embargo, que, hasta luces de 10 a 15 metros, 
el cálculo directo es más simple. 

ín realidad todos los datos consignados en nues- 
tros cuadros se refieren al tren tipo de trocha de 
1,676 m. Si la repartición de las cargas en las lo- 
comotoras y vehículos para otra trocha difiriera de 
una manera notable de la de dicho tren, podríamos 
siempre afirmar que para una cierta luz el error 
cometido al aplicar las escalas será pequeño, pero 
no que se obtendrá también después de los 8 metros 
de longitud del tramo. Pero si las cargas, al variar, 
mantuvieran una cierta uniformidad con las del otro 
tren, especialmente quedando constante o poco dife- 
rente la relación del peso por metro de locomotoras 
al de los vagones, los resultados serán los mismos 
y, por lo tanto, generales. 

De ahí, pues, una nueva necesidad práctica de 
tener esos trenes uniformes a que me he referido en 
el artículo citado, publicado en la Revista Técnica, 
facilitándose y generalizándose con ellos todos los 
resultados. Justamente los trenes definitivos que he 
propuesto, indicados anteriormente, responden en lo 
mejor posible a esa condición. 

En virtud de todo lo expuesto resulta, pues, que a 
menos de tratarse de obras excepcionales por su dimen- 
sión y forma, las dos clases de escalas de sobrecargas 
son generales para todos los puentes, cualquiera que sea 
el material que los constituya. Suponiendo por otra 
parte conocidos los pesos propios de las obras y la 
acción del viento, tendremos, con nuestras dos escalas, 
conocidas las cargas totales a aplicar para determi- 
nar los esfuerzos cortantes y momentos flectores, de 
cuyo conocimiento depende el cálculo de la obra. 

En particular para los puentes metálicos deben 


“tenerse presente las siguientes reglas: 


a) Para el cálculo de los cordones de las vigas 
principales de los puentes metálicos de tramos inde- 
pendientes, la carga accidental por metro de vía será 
la de la escala a y repartida en toda la longitud 
entre apoyos. : 

Si se trata de vigas principales de un arco, con 
ó sin tímpanos rígidos, se podrá aún, para no volver 
a los trenes tipos, emplear la escala a; será necesario 
solamente considerar la carga que corresponde a la 
longitud sobrecargada y no a toda la luz. 

b) Para el cálculo del alma llena o de los mon- 
tantes y diagonales en las mismas vigas, en cuanto 
a esfuerzos cortantes y efectos de corte, se usará la 
escala b, tomando como entrada, en el cuadro VI, 


la longitud sobrecargada (1). Para las vigas inde- 
pendientes usuales esta longitud será distinta para 
cada sección, y se extenderá desde ésta a uno u otro 
de los apoyos, según el sentido del esfuerzo cortante 
buscado. A 

c) Para las vigas contínuas se calcularán los 
cordones admitiendo, para los tramos sobrecargados, 
las cargas que, según la escala a corresponden a 
sus luces, teniendo en cuenta las combinaciones de 
sobrecarga, que producen los máximos momentos 
de flexión. 

Para las diagonales y montantes se admitirán, 
para el tramo considerado, las cargas de la escala 
b y para las combinaciones de otros tramos sobre- 
cargados simultáneamente, las cargas de la escala a. 

d) Para los puentes de vigas-consolas (cantile- 
vers, sistema Firth of Forth) se podrán también 
usar las escalas. 

Se tratará naturalmente la construcción central, 
colocada sobre consolas, como una viga independiente 
siendo las cargas de apoyo, avaluadas según la es- 
cala b, los esfuerzos que será necesario suponer apli- 
cados en la extremidad de las consolas (cantilevers). 
Se tendrán, además, en cuenta las cargas móviles, 
que éstas tienen que soportar directamente, utilizando 
las dos escalas como sigue: 

Para el cálculo de los cordones se sobrecargan 
las consolas, según la escala a sobre toda la lon- 
gitud, sirviéndose del doble de ella como entrada en 
el cuadro VI. 

Para el cálculo de la parte de celosía se sobre- 
cargarán las consolas según la escala bh, desde su 
extremidad a la sección considerada, tomando esta 
longitud sobrecargada aumentada de su mitad, como 
entrada en el cuadro VI. 

e) Las longrinas pueden ser tratadas como vigas 
principales de pequeños puentes, apoyándose sobre 
las viguetas como si fueran estribos o pilares. 

f) Las viguetas se considerarán como pilares o 
estribos soportando las longrinas como vigas prin- 
cipales. 

Para el cálculo de las vigas transversales inter- 
medias se admitirá como carga móvil, la mitad de 
la carga total que, según la escala a, se aplicaría 
a un puente teniendo por luz la distancia entre las 
dos vigas transversales inmediatas a la considerada. 

La prueba de los puentes metálicos. — Son cono- 
cidos los notables trabajos realizados por diversos 
ingenieros, especialmente por Rabut, para el estudio 
experimental de los puentes metálicos, con objeto de 
deducir nuevas teorías o verificar los métodos de 
cálculo empleados. Desgraciadamente, no es posible 
proceder del mismo modo con cada una de las obras 
que se construyen; de donde surge la necesidad de 
emplear, o mejor dicho, continuar empleando los 
métodos más expeditos fundados en la flexión elás- 
tica, el examen de las diversas partes de la obra y 
apoyos y a lo más el del trabajo de determinadas 
piezas que parecen encontrarse en condiciones desfa- 


(1) Enlos puentes en arco, las longitudes a sobrecargar serían 
objeto de una investigación especial. 
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vorables. Limitado así, el examen de un puente no 
tiene en realidad una importancia grande; es para 
el ingeniero una simple indicación de sus condicio- 
nes de estabilidad, y en todo caso de que no se 
realicen las previsiones del cálculo, intervendrá el 
criterio profesional para juzgar si la obra debe o no 
ser aceptada y entregada al servicio. 

En el Congreso de Ferrocarriles de 1900, el relator 
de la sección relativa al cálculo y prueba de puentes, 
decía: “Las sobrecargas de prueba iniciales y perió- 
*“ dicas usadas en casi todos los países para los 
“¿puentes metálicos, son indispensables; constituyen 
““una garantía de seguridad que se debe al público 
“de viajeros y al personal de servicio. Sin embargo, 
“los resultados favorables suministrados por estas 
“* pruebas no constituyen más que una indicación para 
“los ingenieros; no dispensan de ninguna manera del 
“servicio detallado de vigilancia y conservación con- 
““cernientes á todas las partes que componen cada 
“ construcción”. 

La prueba más simple que se puede realizar en 


los puentes metálicos nuevos con mayor razón en- 
» y y 


los que están en servicio, para no interrumpir mucho 
la continuidad del tráfico, es la determinación de las 
flechas y su comparación con las flechas calculadas. 
Esto exige, naturalmente, el cálculo elástico para las 
cargas de que se dispondrá realmente en el terreno. 

Ahora bien, si se reflexiona sobre lo que se ha 
indicado del grado de confianza que deben inspirar- 
nos las pruebas sobre las variaciones de los módu- 
los de elasticidad, para los cuales sc adoptan pro- 
medios, los errores que se introducen en el cálculo 
de la deformación por no tener en cuenta diversos 
esfuerzos secundarios, etc., se comprende que la adop- 
ción de sobrecargas poco diferentes, en repartición 
ó intensidad, de las cargas reales no modificarán 
sensiblemente los resultados teóricos que la práctica 
no siempre confirmará. | 

Hemos visto cómo para el cálculo de las dimen- 
siones de un puente se pueden emplear sin inconve- 
niente las escalas a y hb de momentos flectores y 
esfuerzos cortantes. Cada una de ellas suministra 
determinados valores de las tensiones máximas en 
las barras. Para los cordones debe cargarse todo el 
puente; para las barras de celosía solo una parte. 

Supongamos por un momento el puente sometido 
a toda la carga uniforme que da la escala a y que 
corresponde á cierto eje que producía el momento 
máximo en la sección central, aumentada luego, como 
hemos dicho, en un pequeño porcentaje para tener 
en cuenta el efecto en el sexto de la luz. Es claro 
que mientras el eje dado. permanece en el centro del 
puente, no está en general en el sexto de la luz el 
eje que producía en esta última sección el momento 
máximo. De ahí que la diferencia entre los momen- 
tos en el centro de la luz y de los momentos -simul- 
táneos en otras secciones, particularmente la del sexto, 
sean superiores, en general, a los que asignan los 
cuadros II y IV. Para tener una idea de la impor- 
tancia de estas diterencias, hemos calculado los mo- 
mentos simultáneos para diferentes luces, con relación 
a los que de la escala a. 
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Como en las fórmulas (4) y (16), m indica la 
relación de distancias de la sección a los apoyos 
izquierdo y derecho respectivamente. Para las m— 
1 secciones intermedias distintas de la central y 
equidistantes de derecha a izquierda, lo momentos 
flectores reales tienen el siguiente mayor porcentaje 
con relación al momento que daría la carga unifor- 
me calculada para el centro: 


Para 1= 158ym=5;+12,1; — 5,9; —7,3;+8,1 
me = 20, m=4;¡+ 12,9; +2, ; +2,8;+ 2,9 
» 1= 380,m=5;+ 4,4; +4,7; +2,4+5, 
” 1= 35, m=86;+ 3,9 +3,7; +2,5;+0,19; + 0,09; + 5, 
» 12 40,m=7;+ 4,5; +0,06;+ 1,6;+ 3,5; + 1,6; 4, 
”» 1l= 60,,m=5;+- 0,33; + 0,32; + 3,5; + 4,5 
ww 1 120,,m —4;— 2,8; +3,4; +2,1;4- 3,4 


Vemos, pues, que a partir de cierta luz, el empleo 
de la carga uniforme de la escala a dará para los 
momentos flectores y, por lo tanto, para los esfuer- 
zos en los cordones, valores muy poco diferentes de 
los reales. 

Si en lugar de suponer, para cada luz, el tren 
colocado de tal modo que esté en la sección central 
el eje al cual corresponde la carga de la escala «a, 
suponemos colocado otro eje (que en consecuencia 
dará una carga uniforme inferior), los porcentajes 
precedentes serán aún menores. También podrá au- 
mentarse la carga uniforme de la mitad de la dife- 
rencia máxima reduciéndose el error en una mínima 
proporción. 

Por lo tanto, podemos siempre encontrar para 
cada luz de puente una posición del tren de cálculo, 
gravitando en la totalidad o casi totalidad del mis- 
mo, tal que los momentos flectores simultáneos en 
todas las secciones difieran muy poco de los momen- 
tos que daría una cierta carga uniformemente re- 
partida fácil de determinar, y esto para todas las 
luces mayores de 10 metros (límite a partir del cual 
se acostumbra a probar los puentes). Con esta so- 
brecarga uniforme se calculan rápidamente todos los 
esfuerzos en las barras y la deformación elástica 
resultante: es claro que la escala bh no puede apli- 
carse para las barras de celosía porque para su de- 
terminación se admite sólo una parte del tramo 
sobrecargado. Si se dispusiera, pues, en el terreno, 
de un tren igual al de prueba, nada más fácil que 
comparar experimentalmente la flecha producida a 
la calculada. Si no se dispone de este tren, se cal- 
culará la carga uniforme equivalente al tren dispo- 
nible y una simple proporción dará la flecha teórica 
que debe compararse a la experiencia. Mediante 
estas proporciones resulta muy simple renovar las 
pruebas de puentes, aun cuando cambien los trenes 
en uso, sin tener que repetir cada vez cálculos lar- 
gos y fastidiosos. 

Si se quiere estudiar especialmente el comporta- 
miento de una barra, basta realizar ya con el tren 
tipo, ya con el tren real una carga uniformemente 
repartida equivalente que gravitará, al hacer la prueba, 
sobre la misma parte del puente que, en la teoría, 
es necesaria para producir el efecto máximo o más 
desfavorable. 

Finalmente, una empresa puede realizar la prueba 
de sus puentes en condiciones más ventajosas aun, 
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para la comparación de lo teórico con lo real, si 
adopta para los ensayos un tren compuesto única- 
mente de tenders, o aun de vagones, prefiriéndose 
los de 2 o 3 ejes todos del mismo tipo y capacidad. 

En resumen, si la deformación elástica de un 
puente se determina para cargas uniformemente re- 
partidas, en la práctica pueden realizarse fácilmente 
dichas cargas: los resultados a comparar en la ex- 
periencia se deducen mediante simples proporciones. 
Una vez analizados dichos resultados podrá tenerse 
una opinión definitiva sobre el comportamiento de la 
obra. Bastará que cada empresa determine las esca- 
las a y b o análogas para el tren de que dispondrá. 

En cuanto a los esfuerzos y deformaciones debi- 
das a la carga permanente nada de particular tene- 
mos que agregar. 

Reglamento para el cálculo y prueba de puentes 
metálicos. — Aun cuando algunas de las conclusiones 
a que hemos llegado podrían aplicarse a los puentes 
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Tomando, pues, el reglamento suizo de 19183, que 
nos ha parecido el más moderno y completo, supri- 
miendo el capítulo relativo a las cualidades y ensayos 
del material y adaptando el resto a las condiciones 
de nuestro país, teniendo además en cuenta todo lo 
expuesto, hemos redactado el reglamento para el 
cálculo y prueba de los puentes metálicos que agre- 
gamos como anexo y esperamos merecerá la aprc- 
bación del P. E. La mayor parte de las empresas 
ferroviarias han dado su conformidad al mismo, en 
casi todos sus detalles, habiéndoseles siempre dado 
intervención amplia para tratar esta importante 
cuestión. 

Especialmente las cuatro empresas de trocha an- 
cha más importantes del país (Sud, Oeste, Pacífico 
y Central Argentino) han dedicado una atención 
especial al asunto, encomendando al ingeniero Lowe 
Brown el estudio de la cuestión. Este distinguido 
ingeniero, ex director de las Obras del Subterráneo 


de cualquier clase, hemos estudiado por ahora lo 
que concierne a los puentes metálicos a fin de con- 
seguir una nueva reglamentación oficial. 

En esta clase de cuestiones no podemos ni debe- 
mos procurar otra cosa que adaptar a nuestro país 
lo que se hace en otros. A causa del carácter de 
nuestras líneas férreas, el origen de los capitales y 
la forma en que se han otorgado las concesiones 
parece deber apartarse toda intervención oficial en 
la adquisición de los materiales; hay que suponer 
que responden de hecho a las condiciones exigidas 
por los gobiernos europeos. 


del Ferrocarril Oeste, y actual jefe de Vía y Obras 
de la Empresa, nos ha presentado un notable estudio 
del cálculo y prueba de los puentes, del cual no 
hemos vacilado en tomar numerosas partes sin modi- 
ficación alguna: su gran experiencia y preparación 
teórica en esta clase de cuestiones nos han sido de 
gran utilidad. Por otra parte, es siempre grato llegar 
a armonizar en todo lo posible las tendencias ofi- 
ciales con los intereses de las empresas, como casi 
ha sucedido en el caso actual. 
B. LAUREL. 

(Terminará) 


Enero de 1916. 
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NOTA: (1) Para vías auxiliares, el mínimo será 0,20 m. 
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DIQUES DE CARENA ULTIMAMENTE 
CONSTRUIDOS EN ITALIA 


DESCRIPCION GENERAL 


Los principales puertos italianos están pro. 
vistos de diques de carena suficientes para las 
necesidades de la armada y la navegación mer- 
cantil. Entre los mejores y más grandes se 
puede mencionar el dique seco del arsenal de 
marina de Spezia, y los del puerto comercial 
de Génova construídos en 1892 por el autor, 
y entre los más recientes, los de Nápoles y 
Palermo. El largo de ellos varía úe 600 a 720 
piés (183 4 220 metros), de modo que pueden 
admitir los buques más grandes que navegan 
en el mar Mediterráneo. 

Hasta hace poco no se podía decir lo mis- 
mo de los arsenales navales de Venecia y Ta- 
ranto, en los que se notaba la falta de algún 
dique de carena moderno, capaz de admitir 
los Super-Dreadnoughts actuales. 

En el año 1911 se decidió la construcción 
en esos puertos de diques de las dimensiones 
siguientes: 


TARANTO VENECIA 
metros  piés metros  piés 
Largo actual de la entrada..|| 250—820 |250—820 
Los diques pueden ser alar- 
gados Hat... 280—920 |300—986 
Ancho de la entrada...... 41—134 |36,5—120 
A nivel normal del agua.... [40,5—133 [|36,1—119 
Profundidad del umbral 
(aguas normales) ............... 12— 394| 11— 36,2 
Diferencia de marea... 0,83= 1 0,6= 2 
Tiempo para desagotar el 
IU nn 3 Ya horas| 4 horas 


Lo que llama la atención de esos diques es 
su ancho excepcional -- 134 piés a la entrada 
— que talvéz los haga los más anchos existentes. 

Esta dimensión excepcional fué adoptada 
para permitir la admisión de buques en estado 
tan averiado que necesiten ayuda de fñotado. 
res laterales para impedir su hundimiento. 

La conveniencia de esta sábia previsión fué 
demostrada con motivo de las operaciones de 
salvataje del crucero de batalla “San Giorgio”. 

Otro aspecto importante de estos nuevos 
diques de carena es la gran profundidad del 
umbral, (de 8 a 10 piés más que la usual), 


y también su facultad para admitir buques 
hasta en estado de submersión es casi completa. 


SISTEMA DE CONSTRUCCION 


El dique excavado en Taranto, (Fig. No. 1) 
que ahora está casi concluido, fué construído 
en tierra seca, sin dificultades especiales y por 
medio de métodos ordinarios. Está fundado sobre 
una capa de arcilla compacta. 


Fig.-1. 


Dique de carena de Venecia. 


Las dos paredes laterales fueron construí- 
das primeramente entre tablestacas, dejando el 
espacio central, que fué excavado después por 
secciones reducidas, de modo que el piso — he- 
cho enteramente de concreto de cal y puzolana, — 
podía ser ejecutado tan pronto como avanzaba 
la excavación. De este modo el trabajo siguió 


sin sorpresas desagradables. 


El concreto empleado, compuesto de cal, 
puzolana y cascotes, como es costumbre en 
Italia, fué empleado en la proporción de una 
parte en volumen de cal ordinaria apagada, 2 
partes de puzolana de Bacoli, cerca de Nápo- 
les, que contiene unos 60 % de sílice y 4 partes 
de cascotes de 2 pulgadas de diámetro. 

Como este hormigón necesita alrededor de 
2 semanas para fraguar y adquirir la suficien- 
te consistencia que permita la colocación de 
otra capa, se dispuso apurar el fraguado agre- 
gando 8 Kg. de cemento Portland por cada 
metro cúbico de concreto, lo que aumentaba 
la resistencia a la compresión considerablemente, 
es decir, de 95 a 160 libras por pulgada cua- 
drada después de 28 días. (6 a 11 Kg. por 
em. cuadrado). 

El dique de carena de Venecia (Fig. N* 2) se 
construyó en el mar sobre un fondo de arena mez- 
clado con un poco de arcilla, bastante compacta, 
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pero muy permeable. Así es que esta obra fué 
ejecutada bajo el agua, por medio de cajones 
de aire comprimido, suspendidos por pontones 
y que podían ser levantados tan pronto como 
se concluía una capa. Se colocaban unos 200 
mY durante las 20 horas que constituye un 
día de trabajo. Este método es muy común 


40760  —— 134 


Fig. 2, Dique de carena de Taranto, 


en Italia. Los diques secos de Génova, Nápo- 
les y Palermo fueron todos construídos de esta 
manera, sin ninguna dificultad especial, aunque 
con un costo muy elevado. 

Para evitar el peligro de descomposición 
del hormigón de cemento provocado por la 
filtración del agua de mar cuando el dique 
está seco, se agrega al cemento algo de puzolana. 

Esta, siendo rica en sílice, neutraliza todo 
el exceso de cal que presenta en el hormigón 
y forma un compuesto que deberá resistir a 
la descomposición durante siglos, así como las 
obras romanas hechas con puzolana han resis- 
tido hasta la actualidad. 

Las proporciones adoptadas fueron: 


Revestimiento 


EXteriO Corazón 


Cemento Portland...............o.. 


850 litros | 550 litros 
RUZOlAN A titi A | 0,10 m3 


0,07 m3 
MECA cdt anio credo a iii 0,45 ,, 0,44 ,, 
ARCO tE ccocncirieioo co pr 1,0053 1,00 


En el concreto N* 1, destinado al revesti- 
miento exterior, se aumentó la cantidad de ce- 
mento y puzolana para obtener más compaci- 
dad e impermeabilidad. Bajo una presión de 
30 piés de agua no mostró ninguna señal de 
filtración después de tres días. La resistencia 
contra rotura por compresión después de 7 y 
28 días respectivamente, es de 1690 libras y 
2180 libras por pulgada cuadrada (76 y 153 
kg. por cm. 2). Todo el dique está revestido 
de mampostería excepto los huecos para los 
flotadores, que son de granito. 

Las compuertas para cerrar la entrada a 
los diques de carena son de un tipo especial, 


usado por primera vez en Génova, en 1892, por 
el autor, y «aplicado después para obras seme- 
jantes en Italia, y también en los dos diques 
de carena de Bahía Blanca en la República 
Argentina. 

Este tipo es de construcción muy sencilla. 
La compuerta es fácilmente movible y puede 
ser conservada en buen estado con un gasto 
mínimo. Debido a su forma completamente po- 
liédrica y a su construcción, son accesibles en 
cualquier parte, incluso los tanques intermedios. 

Estos están formados (ver figura N? 3) con 
dos vigas maestras, A B y C D unidas por las 
chapas A C y B D, formando entre las cuatro 
una viga hueca, la que al mismo tiempo fun- 
ciona como flotador para levantar y bajar toda 
la compuerta. Esta viga hueca soporta un ar- 
mazón C D FE que se apoya en F contra el 
umbral y proporciona el apoyo rígido necesa- 
rio para las chapas de hierro F G. 

Encima de la viga hueca hay otro arma- 
zón AMHL y HN BL que sostiene la chapa 
de hierro H L atornillada a la viga M N la 
que al mismo tiempo sirve de pasaje para cru- 
zar la entrada del dique. 

El diafragma impermeable está formado por 
las chapas H L, LA,AC,CG GEF. 


CAISSON WATER-TIGHT | WHEN RAISED 
ts CAIS SON 


Fig 3. Diágrama de la Compuerta Prof, Luiggi 
adoptada para los diques de carena de Genova, Nápoles, Palermo. 
Spezia. Taranto y Venecia en Italia, 

y Bahía Blanca en la República Argentina. 

Siendo simétrica la compuerta, puede ser 
invertida, de modo que el frente que por un 
tiempo ha estado expuesto al agua de mar 
puede ser vuelto al lado interior del dique para 
ser limpiado y pintado. 

La altura de la viga hueca A BC D excede 
de 8, 9 piés de manera que cada parte puede ser 
inspeccionada con facilidad y bien conservada. 
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_La maniobra de la compuerta se hace sim- 
plemente abriendo o cerrando unas válvulas 
abajo o encima de la línea de flotación según 
la posición de la compuerta, es decir, si está 
en sus ranuras o flotando. De este modo y sin 
ayuda de ninguna bomba especial o agregado 
artificial de agua, la maniobra puede ser ejecu- 
tada por un solo hombre. 

La única aplicación de bomba mecánica con- 
siste en una bomba a mano que se usa para 
la extracción de la pequeña cantidad de agua 
que por filtraciones puede entrar en la viga 
hueca por alguna falla en las juntas de las 
chapas. 

El costo de este tipo de compuerta—debido 
a la sencillez extremada de su construcción, 
hecha totalmente de piezas rectas, sin curva 
alguna — es solo alrededor de 70 % del de las 
compuertas de frentes curvados; también es 
más sencillo y seguro el cálculo de resistencia 
de las diferentes piezas, estando éstas dispuestas 
de modo que la presión sobre la quilla de la 
compuerta contra el umbral de entrada se puede 
conseguir casi uniforme en todo el contorno y 
limitada dentro del límite de 320 libras por pul- 
gada cuadrada (22 kg. por em. 2). 


COMPUERTAS FLOTANTES DE CEMENTO ARMADO 


Cerca del gran dique excavado en Venecia, 
se ha concluído recientemente otro dique seco, 
pequeño pero sumamente interesante. Está desti- 
nado a las embarcaciones de servicio del Puerto, 
especialmente para los barcos, dragas y ponto- 
nes utilizados por los diferentes contratistas 
de los puertos de Venecia. Las dimensiones 
de estos diques son las siguientes: ” 


metros pies 
Largo entre extremos:.....- tire cera 146 — 480 
Ancho de la entrada.........ccononcccanannos. 20 — 66 
Profundidad de umbral en creciente ... 36 =— 12 
Profundidad de umbral en aguas bajas [ 3 — 10 


Una peculiaridad de este dique es la com- 
puerta, construida completamente de cemento 
armado, excepto las defensas alrededor de la 
quilla, hechas de madera para evitar cualquier 
daño producido por los choques de buques con- 
tra ella. 

Las figuras 4, 5 y 6 explican suficiente- 
mente la forma y construcción de esta com- 
puerta, que es, talvez, la primera de su clase. 

Fué proyectada por Chev. Chiera, de la 
compañía Gabellini, de Roma, firma que se ha 
especializado en construcciones navales. de ce- 
mento armado, desde embarcaciones para car- 
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bón y Lúpulo, hasta Ferry-boats de grandes 


dimensiones. 
Las ventajas que tienen estas construccio- 


E 
edbo q, eso — 


Fig. 4. Vista del acceso al pequeño dique de carena de Venecia, 


nes son, entre otras, su larga duración, aun 
en contínuo contacto con el agua del mar, y, 
en caso de resultar averiadas por colisiones, 


Fig, 5. Planta de la Compuerta. 


su fácil arreglo con cemento. Además su costo 
es solamente la mitad de las compuertas de acero. 
Hace cerca de 10 años que en Italia han 


Fig. 6. Compuerta de cemento armado para el pequeño dique 
de carena de Venecia, (Vista en una cabecera y Sección). 
sido usadas embarcaciones de esta clase, las 
que están todavía en buenas condiciones. Se 
adaptan especialmente a países tropicales, donde 

el hierro se oxida con rapidez. 


CONCLUSION 


Una vez concluída la construcción de los 
dos diques de Carena — de Venecia y de Taran- 
to—la armada Italiana estará provista de lo 
necesario para poner en dique seco a buques 
hasta de 800 piés de largo y 110 piés de 
manga (244 y 33 metros). Los buques podrán 
entrar al dique aunque solamente se manten: 
gan a flote mediante flotadores laterales, los 
cuales hasta ahora no han sido utilizados en 
estas condiciones para la entrada a ningún 
otro dique de carena. Estos diques secos ofre- 
cen un aspecto novedoso en el tipo de sus 
compuertas, 

Prof, Luis LuicG1 
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PROYECTO DE REGLAMENTACION 
DE CRUCES DE CONDUCCIONES ELECTRICAS 
CON FERROCARRILES 


Las conducciones eléctricas a través de la 
zona de un ferrocarril, especialmente cuando, 
por su naturaleza y situación no están some- 
tidas a una vigilancia incesante, implican siem- 
pre un peligro latente para la circulación. Es 
natural que las empresas ferroviarias, que tienen 
que contemplar intereses en general muy supe- 
riores a los de las empresas eléctricas, traten 
de intervenir lo más directa y eficazmente posible 
en la ejecución de las obras y en su futura con- 
servación. Más aún, su propio personal debe 
estar garantido contra los graves accidentes 
que puedan resultar del estado defectuoso del 
cruce. Puede recordarse, entre otros, el ocurrido 
en Enero de 1910, en Tucumán, en que un 
foguista del Central Norte fué decapitado por 
hilos telefónicos demasiado bajos. 

En muchas naciones existen reglamentacio- 
nes, algunas muy completas, pero en general 
poco concordantes entre sí, sobre tan impor- 
tante cuestión. Probablemente el adelanto des- 
igual de las industrias eléctricas en esos países, 
especialmente en lo que al transporte de ener- 
gía se refiere, ha hecho que no se preocuparan 
de dar al asunto su mayor generalidad. Hay 
que confesar por otra parte que esta genera- 
lidad, tratándose de una industria que como 
la eléctrica ha progresado de una manera colo- 
sal, es bastante difícil de tener en cuenta; yo, que 
durante más de un año me he ocupado de este 
asunto, me he convencido de lo anterior a tal 
extremo que las bases que más adelante se 
presentarán, proyectadas con conocimiento de 
los reglamentos francés, alemán, etc., no las 
conceptúo del todo satisfactorias, y presentan 
sin duda muchas omisiones, algunas voluntarias. 

De cualquier modo en nuestro país no existe 
nada al respecto y las empresas ferroviarias 
mismas están interesadas en obtener de las 
autoridades la reglamentación correspondiente. 
He tenido por esta causa oportunidad de ocu- 
parme en la Dirección de Ferrocarriles de esta 
cuestión y como hasta la fecha no he hecho 
más que emitir opiniones, sin que se hayan 


aprobado, creo .oportuno publicarlas. Las bases 


de la reglamentación que he preparado han sido 
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remitidas a las empresas ferroviarias y a varias 
empresas telefónicas, eléctricas y de tranvías, con 
el objeto de conseguir el mayor número posible de 
datos y objeciones para llegar a formular un 
reglamento definitivo, que, teniendo en primer tér- 
mino en vista la seguridad, contemple sin embargo 
los intereses creados y futuros de las empresas cru- 
zadoras y cruzadas. Por eso no dudo que pre- 
sentará interés esta publicación y que los seño- 
res gerentes de compañías eléctricas no tendrán 
inconveniente en discutir esas bases en la segu- 
ridad de que por mi parte, si me toca, como 
lo creo, formular el reglamento final, podré ha- 
cerlo lo más completo posible. 

Hago desde luego notar que mi propósito 
ha sido y será evitar toda complicación y exce- 
sivos detalles, de tal modo que en los casos 
algo y muy complicados pueda cada interesado 
adoptar los procedimientos que estime más 
indicados dentro de las bases generales y pro- 
bar su eficacia, 

A continuación se indican dichas bases y 
se agrega el plano que en ellas se menciona. 


1.— PRESCRIPCIONES GENERALES. 


Art. 1% —Los cruces de ferrocarriles por 
conductores eléctricos se clasifican como sigue. 
a) Los que pasan por calles o caminos pú: 
blicos superiores al ferrocarril dentro de 
los parapetos de los puentes. 
hb) Cruces superiores: los que pasan libre- 
mente sobre los rieles en la vía general, 
pasajes a nivel, cruzamiento de vías ferreas 
y pasajes superiores fuera de los para- 
petos de puentes, 
c) Cruces inferiores: los que pasan bajo los 
puentes y viaductos del ferrocarril, 
d) Cruces subterráneos: los que pasan bajo 
el plano de formación del ferrocarril. 
Art. 2?. — Dentro de la zona de las líneas 
férreas no podrán instalarse otros conductores 
eléctricos longitudinales que los de la empresa 
y los que ordenan las leyes y contratos de con- 
cesión, salvo casos especiales que autorice el 
P. E., a pedido de «aquella y en las condicio- 
nes que en cada caso se impondrán. 
Art. 3?. — Los conductoreslongitudinales, que 
pueden construirse según el artículo precedente, 
cuando son aéreos, en sus cruces ,con otros 


ferrocarriles o calles a nivel superiores, deberán 
pasar bajo los puentes o viaductos en las con- 
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diciones que se fijan para les de la clase c del 
artículo 12, 

Art. 4%. — Los conductores de la clase a 
quedan excluídos de la presente reglamentación, 
salvo que sus condiciones de instalación puedan 
afectar la seguridad del ferrocarril, en cuyo caso 
se dictarán las medidas especiales de seguridad 
que correspondan. 
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trate de líneas telegráficas o telefónicas de 
menos de 5 hilos. En todos los demás casos 


se acompañarán planos y cálculos justificativos 


de las condiciones de estabilidad del cruce, y 
si fueran líneas de transporte de energía tam- 
bién de las condiciones eléctricas del mismo. 
Tanto desde el punto de vista mecánico como 
eléctrico las condiciones de seguridad serán supe- 
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A. Zona ocupada por los conductores longitudinales y transversales destinados a captación de energía por ferrocarriles, tran- 
vías, etc. que deberán empalmar mecánicamente en el mismo plano. 

B. Zona normal ocupada por conductores telegráficos y telefónicos propios del ferrocarril eruzado. 

B', Zona normal ocupada por conductores de energía del ferrocarril cruzado. 


C. Zona ocupada normalmente por conductores subterráneos del ferrocarril cruzado. 


NOTA: Las conducciones paralelas que pueden present 
que su influencia recíproca desaparezca, o serán 1 
ducciones mismas. Las conducciones transversales a 
bajo la cual se han establecido. 


Art. 5% —No se permitirá en adelante, la 
construcción de cruces de conductores eléctricos 
o modificación de los actuales si no se llenan 
los requisitos exigidos en el presente reglamento. 
Los interesados directamente o por intermedio 
de la empresa afectada, solicitarán la autori- 
zación necesaria de la Dirección General de los 
Ferrocarriles, acompañando su pedido con una 
memoria descriptiva y un croquis cuando se 


arse en la extensión de 
as que se fijen por el P. E. al aprobar los planos generales de las con- 
1 ferrocarril se situarán a las distancias que marquen las autoridades 


la zona A y B deberán quedar a distancias tales 


riores en un 50 % a las que se admiten fuera 
del tramo de cruces. 

Art. 6? — Todas las obras del cruzamiento 
se ejecutarán bajo la inmediata vigilancia de 
las empresas afectadas, las cuales podrán sus- 
pender aquellas que infrinjan las disposiciones 
aprobadas Ó impedir las que no tengan apro- 
bación, comunicando el hecho a la Dirección 
General de Ferrocarriles. 


(Terminará) 


